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Precede de decomposition thermique du chlorure d'aluminium hexa-hydrate en alumine, en utilisant un etat 
fluidise a lit fluidise forte expanse appele zone turbulente auquel sont associes, d'une part un gradient de 
concentration en matiSre solide de bas en haut du lit fluidise, et, d'autre part, une evacuation des produits solides 
en meme temps que les gaz a la partie superieure de la zone turbulente , precede dans lequel:; - le chlorure 
d'aluminium hydrate est mis en contact avec des gaz chauds dans le but d'obtenir une decomposition au moins 
partielle, avant d'etre introduit dans la zone turbulente , puis est conduit a la zone turbulente . - les produits solides 
evacues avec les gaz a la partie superieure de la zone turbulente sont separes et introduits dans une zone de 
sejour , fluidisee avec une vitesse de gaz faible, zone a partir de laquelle un flux partiel de produits solides est 
renvoye de fagon controlee dans la zone turbulente afin de regler la densite de la suspension a I'inteheur de celle- 
ci a une valeurdeterminee, et ou un autre flux partiel est envoye, au bout d'un temps de sejour suffisamment long, 
vers un refroidissement en lit fluidise qui fonctionne avec un gaz contenant de I'oxygene comme gaz de 
fluidisation.; - au moins une partie du gaz de fluidisation chauffe qui sort du refroidissement en lit fluidise est 
introduit comme gaz secondaire dans la zone turbulente au-dessus de Talimentation en gaz principal de 
fluidisation. - le chauffage de la zone turbulente est realist par apport de combustible dans la region comprise 
entre I'alimentation en gaz principal de fluidisation et I'alimentation en gaz secondaire precede qui se caracterise 
par le fait que Ton met le chlorure d'aluminium hydrate et humide en contact avec des gaz a I'etat turbulent et avec 
apport de produit calcine chaud provenant du processus lui-meme et qu'ainsi on le decompose au moins 
partiellement. 



Data supplied from the esp@cenef database — Worldwide 



l://v3.espacenetxom/publicationDetails^iblio?DB=EPODOC&adjacent==tme&locale=e... 7/13/2009 



(§) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES ^^^^ PATENTAMT 



COIF 7/30 



in 



ui 
Q 



Offenlegungsschrift 28 05 906 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 28 05 906.5 
13. 2.78 
23. 8.79 



® 


Unionsprioritat: 
® ® ® 




® 


Bezeichnung: 


Verfahren zurthermischen Spaltung von Aluminiumchloridhydrat 


® 


Anmelder: 


Aluminium Pechiney, Lyon (Frankreich) 




Vertreter: 


Fischer, E., Dr., Rechtsanw., 6000 Frankfurt 


® 


Erfinder: 


IVIarchessaux, Philippe, Aix-en-Provence, (Frankreich); 

Reh, Lothar, Dr.-lng. Dr., 6000 Bergen-Enkheim; 

Plass, Ludolf, Dr.-lng. Dr., 6242 Kronberg; Sood, Raman, Dr., Kingston, 

Ontario (Kanada) 




2805908 



Patentansp ruche 

Verfahren zur thermischen Spaltung von Aluminium- 
chloridhydrat mit Kalzination zu /auminjusioxid 
mter Vervfsndung eines Wirbelzuatandes mit stark 
aufgelockerter Wirbelschicht, die mit einem Gefalle 
der Feststoffkonzentration von -unten nach oben sowle 
Austrag der Feststoffe zusammen mit den Gasen am 
oberen Tail des Reaktorschachtes verbunden ist 
(¥irbelzone), bei dera aiifgegebenes Aluminiimchlorid- 
hydrat vor dem Eintrag in die ¥irbelzone z\^recks min- 
destens teilweiser Spaltung mit Gasen in Kontakt 
gebracht und dann der ITirbelzone zugeleitet wird, 
die mit den Gasen am oberen Teil der Wirbelzone aus- 
getragenen Feststoffe abgetrennt und in eine mit ge- 
ringer Gasgeschwindigkeit fluidisierte Verv/eilzone 
eingetragen v/erden, aus der ein Feststoffteilstrom 
zur Einstellung einer bestimmten Suspensionsdichte 
in die Wirbelzone kontrolliert rUckgefulirt und ein 
v/eiterer Teilstrom nach hinreichend langer Verv/eil- 
zeit einer Wirbelkuhlung zugeleitet v/ird, die mit 
sauerstoffhaltigem Gas als Pluidisierungsgas betrle- 
ben wird, mindestens ein Teil des aus der Mrbelkuh- 
lung austretenden erhitzten Fluidisierungsgases der 
Wirbelzone als Sekiandargas oberhalb der Fluidlsle- 
rungsgaszuftmrung zugeleitet vrird und die Beheizung 
der varbelzone durch Zufuhr von Brennstoff in die 
Zone zwischen Pliiidisierungsgaszufuhrung und Sekundar- 
gaszufuhrung erfolgt, dadurch gekennzelchnet . daB man 
aufgegebenes Aluminiumchloridhydrat mit Gasen im 
Vfirbelzustand und mter Zufx;ihr von heifiem prozefiei- 
genen Kalzinat in Kontakt bringt tmd dabei mindestens 
teilvreise spaltet. 



90983A/0062 



2805908 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennz^ir,h..-h , daG 
man die Spaltung in zvrsi varbelschlchtstuf en vornimt, 
in deren erste die Waraezufuhr iiber Heizflachen und in 
deren zv^eiter die vrarmezufufcr uber heifies Kalzinat 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeTr.h-nP-h, 
dafi mail Aluminiumchloridhydrat in einer klassischen 
Wirbelschicht spaltet und vorzugsweise die mittlere Sus- 
pensionsdichte auf einen ¥ert im Bereich von 300 bis 
600 kg/m und die Wirbelgasgeschwindigkeit auf einen 
Vfert kleiner 0,8 m/sec einstellt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet . 
dafi man Aluminiumchloridhydrat in &iner zirkulierenden 
Vfirbelschicht spaltet und vorzugswelse die mittlere 
Suspensionsdlchte auf einen Wert im Bereich von 4o bis 
250 kg/m sowie die vrirbelgasgeschwindigkeit auf einen 
Vfert im Bereich von 1,5 bis 5 m/sec einstellt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daa man Aluminiumchloridhydrat in einer mit 
V/asserdampf betriebsnen Vfirbelschicht spaltet. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 

5, dadurch p;ekennzei chnPt , daB man bei einstufiger 
Spaltung auf Spalttemperaturen im Bereich von 200 bis 
450 C bzw. bei zweistufiger Spaltung in der ersten 
Spaltstuf e auf Spalttemperaturen von 1 50 bis 300 °C 
und in der zweiten Spaltstufe auf hcJhere, etwa bis 
600 C reichende Spalttemperaturen einstellt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB man den Spaltgrad in der 
Spaltstufe auf mindestens 80 % einstellt. 
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S. Verfahren nach einem oder rnehreren der Anspriiche 
1 T^is 7, dadurcli gekerinzeichnet . daB man imisrhalb 
der Wirbelzone in der Zone zv/ischen Gasverteiler vnd 
Sekundargaszufuhrung eine mittlere Suspensionsdichte 
von 20 l)is 300 kg/m^ und in der Zone oberhalb der 
Sekundargasleitung eine mittlere Suspensionsdichte 
von 1 Ms 20 kg/nP einstellt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 Ms 8, dadarch gekennzeichnet, daB man die mittlere 
Suspensionsdichte innerhalb der VeiTweilzone auf 
grSBer 500 kg/m^ einstellt. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 

1 bis 9, dadurch gek ennzeichnet . daB man die mittlere 
Verweilzeit der Feststoffe innerhalh der Wirbelzone 
auf 10 bis 30 Minuten einstellt. 

11. Verfahren nach einem odsr mehreren der AnsprUche 

dadurch ge kennzeichnet . daB man die mittlere 
Verv/eilzeit der Feststoffe innerhalb der Verweilzone 
auf das Zwei- bis Zwa nzfsfk fae der mittleren Verweilzeit 
innerhalb der Wirbelzone einstellt. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 

dadurch gekennzeichnet , daB man das Mengen- 
verhaltnis von der Wirbelzone zugefuhrtem Sekundargas 
zu Fluidisierungsgas auf 10 : 1 bis 1 : 2 einstellt. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 

'•2' dadurch pek6miz«-!n.v,.,oH- , ^afl man die Tempe- 
ratur der Abgase der Vfirbelzone durch direkten Kon- 
takt mit zum uberwiegenden Teil gespaltenem Alumi^ 
niumchloridhydrat abserJct. 
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Fr-arJcfurt/M., den 10 1 1978 
elboflyoV^'^ BrOz/LWu' nlO.I.1978 

Franlcreich 

Prov. Kr. 8223 LC 



Verfahren zur thermischen Spaltun^ 
von Aliiminiumchloridhydrat 



Die Erfindung tetrifft ein Verfahren zur thermischen Spal- 
tung von Alminimchloridhydrat mit Kalzination zu Alumi- 
niumoxid imter Verwendung eines Wirbelzustandes mit stark 
aufgelockerter ¥irbelschicht , die mit einem Gefalle der 
Feststoffkonzentration von unten nach oben sowie Aus- 
trag der Feststoffe susamiDen mit den Gasen am oberen 
Teil des Reaktorschachtes verbunden ist (Varbelzone) , 
bei dem aufgegebenes Aliiminiumchloridliydrat vor dem Ein- 
trag in die Wirbelzone zv/ecks mindestens teilweiser Spal- 
tung rait Gasen in Kontakt gebracht und dann der Wirbel- 
zone zugeleitet wird, die mit den Gasen am oberen Teil 
der \arbelzone ausgetragenen Feststoffe abgetrennt und 
in eine mit geringer Gasgesch^-;indigkeit fluidisierte Ver- 
v;ellzone eingetragen warden, aus der ein Feststoffteilstroni 

ORIGINAL fNsPEC^r- 



zur EinsteT 1 Lin's- e^-n^-r -ho^ 

u.i„ exa^r b9oo^r._':..en Suspensionsdichte 1p die 

.irbelzcne konfcrolliert rucVgefuhrt und ein weiterer Tea- 

s^rozn nach hinreiohend langer Yer^eilzeit einer Wirbellolh- 

lung zugeleitet v.ird, die mi. .auerstoxfhaltige. Gas als 

..uxdisxe..^gsga. betrxebe. v;ird. .indestens ein Teil des 

aus der v,irbelbahlu.ng austretenden erhitzten Fluidisie^ungs- 

ga39s der Ifirbelzone als Sekandargas oberhalb der Fluidi- 

sxerungsgaszufuhrung zugeleitet wird und die Beheizung der 

Wirbelzone durch Zufuhr von Brennstoff in die Zone zvasohen 

.HluxdxsxerungsgaszufUhrung und Sekundargaszuf lib rung erfolgt. 

Zur thermischen Spaltung von Muminiumchlor.idhydrat 1st 
neben Verfahren in der ..klassischen" Wirbelschicht, also mit 
exnem Verteilungszustand, bei dem eine dichte Phase duroh 
exnen aeutlichen Dichtesprung von dem daruber befindlichen 
Gas- oa6r Staubraum getren-.t ist (DT-OS 1 66? 195 DT-OS 
2 261 0=3), auch ein solches bekan_nt, das sxch einer soge- 
narin-.en s-ark expandierten ■.■.xrbelschicht bedient (DT-OS 
1 7o7 b2d). Hierbel liegen verteilungszustande ohne defi- 
nxer^e obere Grenzschicht vor, die erhalten v/erden, indem 
exne v/esentlich hohere Gasgeschwindigkeit eingestellt wird 
als zur Auxrechterhaltung einer klassischen Wirbelschicht - 
zulassxg ist, und bei der der Feststoff vom Gas schnell aus 
aem Reaktor ausgetragen v.Urde, wenn nicht standig neues 
Material nachgespeist wird. Die Feststoffkonzentration ist 
nxedriger als im Bett, aber erheblich hoher als im Staubraum 
einer klassischen Wirbelschicht. Ein Dichtesprung zwischen 
dxchter Pnase und daruber befindlichem Staubraum ist nicht 
vorhanden, jedoch nimmt innerhalb des Reaktors die Fest- 
stoffkonzentration von unten nach oben kontinuierlich ab. 

I-Ii-- dem verfahren der DT-OS ' 767 628 gelingt insbesondere 
exne wex.estgehende Ausnutzung der Abwarme von Abgas und 
ausgeLragenem Feststoff, 30 daQ eine maximale Brennstoffaus- 
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nutzung d.h. opti^ale ^„r.^.r,r.nc...^ , erralohtar ist. 
D.e .srbrennu.5 In zv,ei stufsn, namlich .unaohst nur .it 
Fluidlsieruns.gas untsrstochlo^.trlsoh i:, Bsrelch hoh.r Dls- 
per.ionsdlohte, dam, In Gegemvart von S.kundargas stochic- 
meorxsoh bzv,. geringfugig uberatoohionetrtsch sohlleBt Uber- 
hx^zungen elnzelner Berelchs da. VJirbelhette. aus. Hohe Tsm- 
pei-aturkonstanz u„d genau. Ve„,peratursteuerung sind moglich. 

Trotz dieser groBen Vorteile welst dieses tekannte Verfahren 
bei seiner towendung auf die Spalt^mg von Alualnl^chlorid- 
hydrat exnen Maohteil dam auf, „emi aus reaktlonateohnisohen 
Grunden, z.B. wegen Ehasenum-v,armungen Oder Erzielung hoher 
Produktrelnheit, Iiohe mndestverv.-eilzeiten des gebUdeten 
Aluminiumoxids Im Reaktorsysteni erforderlloh sind. Zwar ist 
auch bei dem bekaimten Verfahren eine hoha Kncie.tvor-.eiizeit 
durch VergrSflsrung dar OfanhShe erreichbar, Jedooh steigt 
hlerbex der Druokverlust la Mrbelsohiohtreaktor und damit 
der Energiebsdarf an. 

aer^B einem weiteren bekamten Verfahren wird dieser Machteil 
vermieden, indem die vom Gas abgetremten Feststoffe in einem 
mit geringer Gasgeschwindigkeit fluidisierten Ver..eilzeltre- 
aktor eingetragen warden, ein Peststoffteilstrom zur Einstel- 
lung ainer bestimmten Suspensionsdichte in den Varbelschlcht- 
of en kontrolliert ruckgefuhrt und ein weiterer Teilstrom nach 
hinreichend langer Verweilzeit dem WirbelkUHler zugeleitet 
Wird (DT-OS 25 24 54l). Die Durchfuhrung des Verfahrens er- 
folgt mithin in einem im wesentlichen aus einem Wirbelschiclit- 
reaktor und einem Verweilzeitreaktor bestehenden, das Kem- 
stuck des Verfahrens bildenden System, indem die einzelnen 
Phasen der Gesamtreaktion entsprechend den reaktionsteohni- 
schen Erfordernissen den beiden Reaktoren zugeordnet vrerden. 
Der beim Spaltprozefi den Hauptanteil des ¥armebedarfs ver- 
brauchende Schritt der Aufhaizung der Teilchen erfolgt im 
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Vrirbalsohlohtreaktor (Hauptreal^'cion) . Das Errelo^en end 

s Haup;.ea::ior 

z B '75'=""°°"^''^''= '-""g^^-^ r:eal-:tion3.ait (Ifeohreaktlon) 
z.B. auigrund von Pha.enu.,v;andlu:.ge„ odar Dlffuslonsprozea 
sen erfora.rt und nur noc, einar garlngan M^ezuf^rbeL, 
gasomeht dami im Vereellzeitreaktor. ' 

Bin Haohtoll das zulatzt ga^^nnten Varfahrens 1st, daB In. 
folsa dea yorgagatanen Energlebedarfs und daalt a^, Bad^ft 

^nw"onT-?.*''' ^essanCblo^asserstoSol 

f G^^vol^ina verglaichswaisa garlr^g 1st 

-ddaher „lv aufwandlga Abso^tlonsa^^agen' unlrot 

:^::r.r.r ""^^"-^ - 

Bal dsm aUB dar HP-OS 17 67 623 baka^tan Varfahran komt 
zu. vorgenannten HacWall Mnzu, dafl bel dar Kalzlnat -" zu 
Aa™.n.umox.d wagan dar hchan arx-ordarllohan Vanvallzalt aL 
betraohtllohar Enarglaauf,«nd durch Muflga Razl^k^Itl 
dar Paststoffa in Kauf ganoman v;erden muB. ""^^"^^^"'^ 

Aufgaba dar Erflndung 1st as, aln Varfahran baraltzustellen. 
das dxa beka^tan, Insbesondara die vorgenanntan Naohteila 
var.a.dat und bai hoher Qualltat das erzeugtan jauMnl^^Lds 
ZsZZ CbXo™as3ersto«ge^t"" 

Dla Aufgaba vdrd galdst, ir.da. das Varfahran dar alngangs 
ganann.an Art antspraohand dar Erfindung derart ausgLtLat 
w.rd das aufgegabanas Alu^ini^chloridhydrat Il aZT 

V,.roalzustand und untar Zufuhr von haifla. prozeGaiganan 
Kalz.nat In Kontakt brlngt und dabal „indastaL taSX 
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lung ,on C,flor„a.sarsto« hoher Konzantratlon durch Raste. 

duroh Z.;oi.=ha„ von feston, z«cr .rMtzten V/ametraga.n, die 
auch aua de. R.rtgut selbst testehen M.^en. vorzuneLen 
Dxaser Stand der TeohMfc komits Sedoch sine Anregung, in der 

m„, daa der Spaltung in der Wirtelsohi^M nnter den 
harrsohanden verglei=h.,.i,e geringen le^eraturen ain atar- 
kes yerkleten des frlsoh aufgasabanan fiun,ini™ohlcrldhy- 
dratea mxt dam R3.tgut anftrltt. Die Folge ^e, da6 3ich dar 
ZTT '-tarielrtro. nloht aufl«.t und 

sxoh axn gaordnatar lflrbelschioht.ustand nloht einatallen 
kann bzv, dxe i. tefangsatadlua vortendena geordnete Vttrtel- 
iewag^g xn kurza,- Zait nach Zugaba von Ja^inin^hloridhyl 
drat zusan^enbricht. Dla vorstahend geschilderte Annahma L 
auch nxcnt durch dla in der Dr-OS 25 24 541 basohrleiene 
Batrxeoswex.a, bei dar das Alu=lnl«ohloridhydrat Sohv^baaua- 
tausohern aufgageben v,ird, zu zerstrauan, dann dort harr- 
sohen v,agen der hohan Oasgasohwlndigkeit und der hohen Gaa- 
temperatur an der Zufuhrstalle das Aluainiumohloridhydrats 
ganzUch andera Batriabsbadlngungan. Daruber hlnaus wird das 
auMxnxufflohloridhydrat i„ v,asentliohan mlt elnam reinen Gaa- 
strom und nloht mlt elnem dritten Raaktionapartnar, dem hal- 
Ben KaXzlnat, In Kontakt gebraoht. 

Das erflndungsgemafla Varfahren karni in der Vfelse geleitet 
«erden, daB die zur Spaltung erfordarlicha Wnnaanargle 
praktisoh aussohlleeiloh duroh heiBes Kalzinat gadeokt „lrd 
Es ist aedooh auoh moglioh, die Spaltvu^g m zwai stufan vor- 
zunehaan, «bal dann 2,;eokma61gen«lse In dar ersten Stuf a 
die imrmezufnhr Uber bahalzte Plaohen und In der zwelten 
STUfa duroh Zufuhr von Kalzinat erfolgt. 
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Der Vorzug der zulstzt gem^en Ausfuhrungsform bast^ht 
xnsbesondere darin, dafi ein wesentlicher Anteil de-^ S^^alt- 
und Verdampxungsanergie mittela flussigar ^ur Beheiz.=n. de^ 
hexBen Flachen dienender ¥ametrager eingebracht wi>^d u^d 
die rezirkulierte Kalzinatmenge geringer gehalten .verden 
kann. Gegenuber der alleinigen Ver..;endung von helBen Flachen 
2ur Zuxuhr der erforderlichen Vfarms besteht der Vorzu- der. 
zweistufigen Arbeitsweise insbesondere darin, daS hoh-re 
Temperaturen in der Spaltstufe aoglich sind als/bei Ven-zen- 
dung heiOer Flachen ublicherweise rnoglich ist. 

Die fiir den SpaltprozeB erforderliche Kalzinatmenge ergibt 
sich einerseits aus der mit der Masseneinheit zur Ve-fii-ung 
gestellten Warmeenergie und andererseits aus dem Ener-giebe- 
darf , der sich aus Spalt- und Verdampfungsenergie sovae Er- 
hdhung der ftihlbaren Vfarme zusammensetzt imd Iv einfach-r 
V/eise errechenbar ist. In Ausgestaltung der Erxi^dunc^ mit 
zweistufiger Spaltung vard selbstverstandlioh die uber die 
Haizflachen eingebraohte Vmrmeenergie in Abzug gebracht. 

In beiden Ausfiihrungsformen, also bei ein- oder zweistufiger 
Spaltung, kann der Wirbelzustand, bei dem Chlon^asserstoff 
abgespalten v/ird, dem einer klassischen ¥irbelschicht, vor- 
zugsweise mit einer mittleren Suspensionsdichte von 300 b.'s 
600 kg/m und einer Wirbelgasgeschwindigkeit von kleiner 
0,8 m/sec, oder aber einer expandierten Wirbelschicht mit 
Feststoffruckfiihrung (zirkulierende Wirbelschicht) , vorzugs- 
weise mit einer mittleren Suspensionsdichte von 40 bis 250 
kg/m und einer Mrbelgasgeschwindigkeit von 1,5 bis 5 m/sec, 
entsprechen. ' 

In Hinblick auf die zweistufige Spaltung mit Warmezufuhr 
uber Heizflachen liegt ein Vorzug der Ven-zendung einer klas. 
sischen Wirbelschicht in den hohen Vmrmeubergan-szahlen, be- 
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dingt durch die hohs Suspensionsdichte . Ein Nachteil ist, 
daB infolge der geringen Vfirbelintensitat Vertackungser- ' 
scheinungen auftrsten koiinen, die zurlokalen Defluidisierung 
xuhren. Bei Vervrendung einer expandierten Varbelschicht mit 
Festsroxfrezirkulation warden Verbackungserscheinungen mit 
Sicherhoit vernieden. AuBerde- ;^ird der NachLeil der kleire- 
ren l-farmeiibergangszahlen durch die MSglichkeit einer hohen 
Zirkulationsrate weitgehend ausgeglichen. 

Die vorgenannte Wlrbelgasgeschv/indigkeit bsEieht sich auf 
die effektive Geschwindigkeit des Gases, das bei der indi- 
rekten Spaltung anfallt. Es besteht ±m wesentlichen aus 
einer Mischung des verwendeten Fluidisierimgsgases, das in 
bevorzugter Ausgestaltung aus Vfesserdampf besteht, des aus 
eingebrachter Feuchtigkeit und Kristallwasser gebildeten 
Dampfes und des- Chlorv;asserstoffes, der durch chemische 
Reaktion des Aluminiumchlorids sowie Verdampfen von physi- 
kalisch anhaftendem Chlorvrasserstoxi entsteht. Die Gasge- 
schv/indigkeit gilt fur den v;irbelgatireien Spaltreaktor . 

Zum Betrieb des oder der V/irbelbettes(n) kbnnen gegebenen- 
falls vorgeheizte Fremdgase in geringen Mengen, vorzugsweise 
iiasserdampf , vervandet v/erden. 

Soxern eine zweistufige Spaltung vorgesehen ist, geschieht 
die indirekte Beheizung in der ersten Spaltstufe zweckma- 
Bigerv/eise durch in den Reaktor eingehangte Heizflachen, die 
mit flussigen ^mrmetragern, wie Salzschmelzen oder Olen, be- 
aufschlagt werden. Die Aufheizung der Warmetrager kann mit 
herkommlichen Brennem erfolgen. Zur Aufheizung de'r 
Varmetrager kann aber auch der Warmeinhalt des erzeugten 
Kalzinats ausgenutzt werden. Fur die Warmeubertragung 
sind Rohrbiindel besonders vorteilhaft. Bei Verwen- 
d'jng einer klassischen V/irbelschicht empfiehlt sich ein Ein- 
bau der Rohrbundel derarz, da3 ein horizontaler Verlauf der 
Rohre, bei Vervrandung einer zirkulierenden Wirbelschicht aus 
Grunden einer reduzierten Erosion ein vertikaler Verlauf der 
90983^/0062 
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Rchre resultiert. Zufuhr von V'ametrager, Fluidisierungsgas 
-5D-,-;ie Aluminiumchloridhydrat sind dabei derart abEustimmei. , 
caj - gsnaB bevorzugter Ausgestaltung der Erxinduncr _ die ' 
-ezperatur des Vrirbslgutbettes in der ersten Stufe z^.ischen 
153 und 300 "c liegt. 

In dsr zv/eiten mit Kalzinateintrag arbeitenden Spaltstuf e 
soLllen hohere Spalttemperaturen, etwa bis 600 °C, einge- 
stent v/erden, damit die mit dem Feststoff in die^Kalzinier- 
s-uze eingebrachte Chlorwasserstoff mange mbglichst gering 

3ei Anwsnd-ang einer einstufigen Spaltung, die lediglich mit 
Kalzinateintrag arbeitet, sollten Temperaturen im Bereich 
von 200 bis 450 °C eingestellt werden. 

Ur.abhangig von der gewahlten Ausfuhrung in der Spaltstufe 
v.-srzen ^/erv/eilzeit und Temperatur des Mrbelgutes zv/eckma- 
3igervveise derart gewahlt, daI3 ein Spaltgrad von mindestens 
eo 73 erreicht wird. 

Aus der Spaltzone wird kontinuierlich ein Strom ¥irbelgut 
abgezogen und in die Kalzinierzone eingetragen. Hier v/erden 
die Zeilchen, die etwa im Korngrofienbereich von 20 bis 300/um 
(bezDgen auf die mittlere KorngroBe dp 50) liegen, infolge 
der im ^virbelschichtreaktor (Uirbelzone) herrschenden hohen 
Tenperaturen sehr rasch aufgeheizt und spalten aufgrund 
ihrer hohen spezifischen Oberflache sehr schnell das rest-, 
liche Chlorid unter Abgabe von .Chlorwasserstoff ab. Dies ist 
in vresentlichen bereits nach dem ersten Yerlassen der ¥irbel- 
zone und vor dem Eintrag in die Verweilzone geschehen. Die 
schnelle Aufheizung ist die Folge einer durch den in der 
-.Tirbelzone herrschenden Wirbelzustand gegebenen intensiven 
.-.arnezufuhr, wobei in Anbetracht der weichen, weil zv/eistu- 
figen, insgesamt nahstochiometrischen Verbrennung gleichzei- 
'ig das Produkt geschont vrird. Die bei der Kalzination des 
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Aluniniunioxids auftretsnden Phasenun^ndlun-en, die ver- 
gieich3v;ai39 i-:enig Energie, j=dooh hohs Yerv-eilzeiten er- 
foriern, erfolgen dann wlrtschaitlich 3o;vis produkt- uad 
apparate3Choner.d in der Verv/eilzone, Die Vervrailsoiie kami 
mit Wasssrdampf und/oder Luft fluidisiert v/erden. 

Von der VerT/eilzone wird gerads so viel Feststoif zuruckge- 
luhrt als zur Einstellung der Suspensionsdichte in der- 
Virbelzone und als gegebenenfalls zur Vermsidung nennens- 
werter Tenperaturunterschiede im G-esamtsysten ^irbelzone/ 
Ver-.vailzone notvendig sind. 

Vorzugsvreise v/erden die Betriebsbedingungen in der Wirbel- 
zone und die Ruckfuhrung von Peststoff aus der Verweilzone 
unter BerUcksichtigung des neu zugefiihrten Materials der^art 
gevrahlt, dafl in der Zone zwiscben Gasverteiler und Sekun- 
dargasleitmg eine raittlere Suspensionsdichte von 20 bis 
303 kg/n und in der Zone oberhalb der Sekundargasleitung 
erne solciie von 1 bis 20 kg/cP resultiert. 

Bei den vorgenannten Bedingungen herrscht in der Wirbelzone 
ein Druckverlust von etvra 250 bis 900 mm ¥S. 

Bei Definition dieser Betriebsbedingungen fur die Vllrbel- 
zone uber die Kennzahlen von Froude und Archimedes ergeben 
sich die Bereiche: 



0,1 < 3/4 • Fr^ • fg 



?k - ^g\ 



10 



bzv^ 0,1 < Ar < 100 

vrabei 



Ar = ^k ^ . g (s-k - U) 



909834/0062 



Ar die Archi-ecleszahl 

?g die Dichte das Gaserj in kg/m? 

g die Gravitationsko-nstante in la/sec^ 
S^k die Dichte des Feststoffteiloheno 
in kg/m^ 

""k den Durchiresser den ku-elfonuigon 

Tei3 Chens in in 
V die kinematische Zahigkeit in m^/sec. 

Die Suspensionsdichte in der Verv;eilzone ist demgeganuber^ 
aufgrund der geringen Fluidisierungsgasgescbmndigkeit, die 
in -vesentlichen lediglich sine Durchmischung des Feststofxes 
De-.-irken soli, erheblich hoher. Um den vollen Nutzen des Ver- 
wezlzsitreaktors auszuschSpfen, sollte die Suspensionsdichte 
grb3er als 500 kg/n^ sein. 



■ Definition bezuglich Froude und Archimedes ergeben 



dsr glaiche Archimedeszahlbereich v/ie in der Wirbel- 
zone 



eine Froudezahl entsprechend 

■ ■ ' ■ 

Die Abnessung von ^.Tirbelzone und Verv/eilzone relativ zuein- 
ancer -.verden im v/esentlichsn von der zur Erzeugung einer 
bes-imten Produktqualitat erf orderlichen mittleren Gesamt- 
ver-,;eilzeit bestinnt. Im allgeneinen ist es vorteilhaft, die 
nit-lere Yerv/eilzeit der Feststofie in der Wirbelzone auf 
10 ci3 30 Ilinuten und in der Verv-eilzone auf das Zwei- bis 
Zv.-anzigfache einzustellen. 
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3ei der Dsfinition der rrdttl-j 



v'erv.'ailzeit in dar Uirbel- 



2or:3 ~-3ht die aus der^ V"-r--^n v."rv7-~. — ■ 



nenge nit eir? 



1.3 0 orrechez^bar ?.U3 der Sumr^ie dar n-ittl-^- 
ren Suspensionsiichten in b.id.n Zo^en, bezogen auf d^^ 
s.uniliohe Prod.a:tnen£e. Die wabl der Fluidisierungs- 
Se^unaarga.msnge., .n3besondere aber die Auxteilung beider 
Gasstroae und die Hohe der Sekur.dargaszufuhrung, geben zu- 
saxzliche Regelungsmbglichkeiten an die Hand, 

In einar weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindun^ 
wird das Sekundargas in einer Hohe zugefiihrt, die bei 10 bis 
30 % der Gesamthohs der Wirbelzone liegt. Das Mengenverhai t- 
nis von der Wirbelzone zugefmirten Sekundargas zu Fluidi- 
sier'jngsgas wird zv/eckmafligerweise auf 10 : 1 bis 1 : 2 
eingestellt. 

Soiern zur Einstellung der erforderlichen Suspensionsdichte in 
der .-■■iroelzone eine nur geringe Ruckfuhrung von Peststof^ aus 
der Vervreilzone notv^endig, jedoch eine vergleichsv/eise lange 
Gesan-vervreilzeit erv/unscht ist, ist as zweokmaBig, in der 
Ver;-.9ilzone durcb. direkte Brermstoffzugabe zuzuheizen. Im 
Hinblick auf die Temperatur im System dient dann die Zirku- 
lation nicht der vollstandigen Deckung, z.B. der Abstrah- 
lungsverluste der Ven^eilzone, sondem lediglich der Fein- 
regulierung. 

Nach hinreichend langer Vervreilzeit wird ein Feststoffteil- 
stron einer Wirbelkiihlung, die zweckma6iger;7eise in mehreren 
nacheinander durchflieflbaren Kuhlkammern durchgefuhrt v/ird, 
zugelsitet. Die zur Aufrechterhaltung des Betriebszustandel 
vervendeten sauerstoffhaltigen Fluidisierungsgase vrerden min- 
desoens Leilweise der Wirbelzone als Sekundargas zugeleitet. 
Der Wirbelkiihler kann zusatzlich nit in die Kamrp.ern eintau- 
chenlen Kuhlregistern ausgestattet sein, in denen beispiels- 
vreise Fluidisierungsgas fur die V/irbelzone und gegebenenfalls 
fur die V'ervreilzone aufgeheizt v/ird. 
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-.-.^ asn ^onen zugsiujirten Gasnengen v/erden 2v/eckma.6iger- 
-.•••eise derart gev/ahlt, daB in der Kalzlniorzone eine ¥ir>)-3l- 
gasgeschv-nndigkeit von 3 bis I5 m/sec, vorzugsweise 4 bis 
10 ."/sec, und in der Vervrailzone eine ¥irbelgasgeschvandig- 
keit von 0,1 bis 0,3 m/seo, jev.'eils auf den leeren Reaktor 
bezogen, herrscht. 

Die Arbeitstemperaturen in der Wirbelzone und in der Ver- 
veilzone sind in v:eiten Grenzen beliebig und richten sich 
iE v/esentlichen nach der angestrebten Produktqualitat. Sie 
korjien in einem Bereich von etwa 650 bis 1050 °c liegen, 

Als Fluidisierungs- und Sekundargas, das in jedem Fall Sauer 
stoff enthalt, kann Luft eingesetzt v/erden. Im Hinbliok auf 
geringe Abgasmengen kann es vorteilhaft sein, als Fluidisie- 
rungsgas und/odsr als Sekimdargas sauerstoffreiche Gase, 
gegebsnenfalls mit Sauerstoffgehalten bis 70 Vol.-?S, einzu- 



Die Srfindung wird anhand der Figuren und der Ausfuhrungs- 
beispiele beispielsv/eise und naher erlautert. 

Id Verfahren gemal? Figur 1 erfolgt die Spaltmg des Alumini- 
uEichloridliydrats*uber die Aufgabevorrichtung 1 und die Dosier- 
bandv;aage 2 dem Wirbelschicht reaktor 3 aufgegeben. Der Wirbel- 
schichtreaktor 3 ist als zirkulierende Wirbelschicht mit Ab- 
scheider 4 und Ruckfiihrleitung 5 konzipiert. Seine Beheizung 
erfolgt iiber Heizflachen 6, die uber einen geschlossenen 
v/armetragerkreislauf 7 mit der Aufheizvorrichtung 8 verbunden 
sind. Als Fluidisierungsgas dient iiber Leitung 9 zugefiihrter 
Dampf . Das Abgas des Wirbslschichtreaktors 3 gelangt iiber 
Leitung 10 in ein Elektroiilter 11 und schlieBlich in die Ab- 
gasleitung 12, die in die Anlage zur Absorption des Chlorv/as- 
serstoffes (nicht dargestellt) fiihrt. Im Elektrofilter 11 
abgeschiedener Staub v;ird uber Leitung 13 in den ¥ir- 
belschichtreaktor 3 zuruckgsfiihrt . Aus der zirkulierenden 
^ in zv/ei Stufen. Hierzu v;ird Aluiuiniurachlpridhydrat 
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Wlrbelschi^t 3 .i.ci ein Teilstron teil^eise gespaltenen 
Al„cKbrids Ube. Leito^g 14 de. ..elten Spaltx-ealctor 15, 
der als Klassische V/irbelscMcht betrieben wird, zuseleit- 
Er .ird .it Ube. Leitu., 16 zuge.Obr-te. Da.pf uM tibe. W_ 
-.ung 17 zugefubrtem Kalzinat gespeist. Das Abgas ge^angt 
uber Lsitung 18 in das Elektrofiiter 11. 

Der Austrag des Produktes aus dem zweiten Spaltreaktor 16 
geschieht uber Leitung 19 in eine pneumatisohe Fdrderein- 
rxchtung 20, die es in einen Abscheider 36 eintragt. 
Der pneumatisch gef orderte Feststoff wird dann dem * 
Venturiwirbler 21 zugeleitet, der Gasstrom iiber 
Leitung 37 abgefiihrt. Im Venturiv^irbler 21 wird 
das mindestens teilweise gespaltene Aluminium- 

ZT "".r stammanden Gasstrom 

er.afl. X. Abscheider 22 vom Gas getrannt und der Wirbel^one 
23 zugalextet. Der Betrieb der Wirbelzone 23 erfolgt mit 
uoe. Lextung 24 herangefuhrtem Fluidisierungsgas und mit liber 
Lei.ung 25 zugefUhrtem Sekundargas. Breimstoff, der insbe- 
sondere aus Heizol Oder Heizgas besteht, wird Uber Lanzen 26 
aufgegeben. ""i^ca 

Der duroh die herrschenden Betriebsbedingungen aus der Wirbel- 
zone 23 ausgetragene Feststoff wird im oberen Bereich der Ver- 
v.exlzone 27 vom Gas getrennt und gelangt in den unteren 
durch die Zufiihrung von Gas uber Leitung 28 sohwaoh lluldx- 
sxerten Bereich. Die kontrollierte Ruokfuhrung von Feststoff 
in die Wirbelzone 23 geschieht uber Leitung 29, die Ruckriih- 
rung von Kalzinat in den zweiten Spaltreaktor 15 iiber Leitung 
17 und die Entnahme von ferfcigkalziniertem Aluminlumoxid 
uber Austragsleituiig 30. Dieser Teilstrom wii^ dem Virbel- 
schichtkuhler 31 aufgegeben, der mit iiber Leitung 32 zuge 
fuhrtem sauerstoffhaltigem Gas fluidisiert wird Das den 
-.-irbelsohiohtkuhler 31 iiber Leitung 25 verlassende Gas wird 
als sekundargas in die Mrbelzone 23 eingeleitet. Gekiihltes 
.-luminiumoxid vnlrd schlieBlich uber Leitung 33 ausgetragen 
909834/0062 ' 
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Das Abgas des Abschsldsrs 22 durchlauft einen V/armeaus- 
tauscher 38, in dessen erster Stufe uber Leitung 39 heran- 
gefiihrte Luft fur die pnei-imatische Forderung und in dessen 
zvreiter Stufe Verbrennungsluft fur die Brenner der Aufheiz- 
vorrichtung 8 aufgehelzt vrird. Mach Durchgang durch den 
vmrmeaustauscher 33 vard das Gas im Elektrofilter 34 von 
Staub befreit. Der im Elektrofilter 34 anfallende Staub 
gelangt uber Leitung 35 in die Vervreilzone 27 zuruck. 

Die der ¥irbel-/Verweilzone 23 bzvr. 27 uber Leitungen 25 
bzw. 28 zugefiihrten Gasstrome warden zuvor im Wirbelschicht- 
kiihler 31 unter Abkiihlung von hexBem Kalzinat aufgeheizt. 
Leitung 25 nimmt zudeia noch das aus dem Abscheider 36 stam- 
mende und iiber Leitung 37 abgefuhrte Gas auf . 

Der Aufheizvorrlchtung S ist schlieBlioh gasseitig ein 
weiterer V/armeaustauscher 40 nachgeschaltet , in den Abgas- 
v;arme an frisch zugef lihrte , fur die Brenner der Aufheiz- 
vorrichtung S bestimmte Luft Ubertragen wird. 

In der Ausgestaltting der Erfindung gemafi Figur 2 erfolgt 
die Spaltimg des Aluminiumchloridhydrats in einer Spalt- 
stufe, die als zirkulierende Wirbelsohioht mit Wirbel- 
schichtreaktor 3, Abscheider 4, gasseitig nachgeschaltet em 
Venturiwirbler 41 und Abscheider 42 betrieben v/ird. Das 
Aluminlumchloridhydrat v;ird uber Aufgabevorrichtungen 1 und 
Dosierbandwaagen 2 zum Tail dem Wirbelschichtreaktor 3, zum 
Teil - zwecks AbgaskiiliLuag - dem Venturiwirbler 41 aufgegeben. 
Ober den Abscheider 42 und Leitungen 13 und 5 gelangt dann 
auch dieser Teilstrom in den Wirbelschichtreaktor 3. Die 
Warmezufuhr erfolgt durch uber Leitung 17 ruckgefiihrtes 
heifies Kalzinat. Als Fluidisiertmgsgas dient dem V/lrbel- 
schichtreaktor 3 iiber Leitimg 9 zugef iihrter Dampf . Sein Ab- 
gas wird uber Leitung 10 , Venturivdrbler 41 und Abscheider 
42 in ein Elektrofilter 11 gefuhrt, dort von Staub, der 
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liber Leitimg 13 in den Varbelschichtreaktor 3 zuruckge- 
fuhrt v/ircl, befreit und der Absorptionsanlage fur Chlor- 
v/asserstoff (nicht dargestellt) zugeleitet. 

Aus der zirkulierenden V/irbslscMcht 3 v^ird das teilvreiss 
gespaltene Alumlniimichlorid iibsr Leitung 19 in eine pneu- 
matische Fordei-einrichtung 20 gefuhrt, die es in einen Ab- 
scheider 36 eintragt. 

Der Eintrag in die Wirbelzone 23 und die Betriebsbedin- 
gtmgen hinsichtlich Wirbelzone 23, Verwellzone 27 und 
Kuhler 31 entsprechen denen gemSfi Figur 1. 

Da das Verfahren in der Ausgestaltung gemaB Figur 2 die 
Spaltung ledigllch mit ruckgefuhrten Kalzinat vorsieht, 
sind Heizflachen, Aufheizvorrichtung 8 etc. entbehrlich. 
Statt dessen v;ird ein zusatzlicher Frischluftstrom, der 
uber Leitung 43 zugefuhrt v/ird und der Wirbelzone 23 als 
zusatzliche Sekundarluft dient, im Warmeaustauscher 38 
aufgeheizt. 



Beispiel 1 (mit Bezug auf Figur 1) 

tiber Aufgabevorrichtung 1 und Dosiert»andwaage 2 wurden 
stundlich 54 t AlCl^ * 6H2O mit einer Oberflachenfeuchte 
von ca. 15 9^ und einem mittleren Korndurchmesser dp^Q 
von 150^ in den Wlrbelschichtreaktor 3 eingetragen. 
Sein Innendurchmesser war 3,0 m, seine Hohe 18 m. 

Der Wirbelschichtreaktor 3 vmrde mit 3000 Nm-^/h Dampf von 
180 °C, der uber Leitung 9 herangefiihrt wurde, betrieben. 
Die Heizung des Wirbelsohichtreaktors 3 erfolgte mit einer 
Schmelze eines Alkalichloridgemisches, die uber den Kreis- 
lauf 7 mit 460 °C ein- und mit 420 °C ausgetragen wurde. 
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Die Wiederaufheizung der Schmelze geschali in der Aufheiz- 
vorrichtung 8 durch Verbrennung von 2850 kg/h schv/erem 
Heizol mit einem Heizwert von = 39 800 kJ/kg. 

Im WirbelscMchtreaktor 3 stellte sich eine Temperatur 
von 200 °C ein. Die Wirbelgasgeschwindigkeit betrug 2,0 
m/sec. Infolge der groflen Gasgeschwindigkeit v/urde ein 
hoher Anteil der Feststoffe mit dem Gas zusammen am oberen 
Teil des Wirbelschichtreaktors 3 ausgetragen. Nach Abschei- 
dimg im nachgeschalteten Abscheider 4 gelangte der Fest- 
stoff uber Leitvmg 5 in den Wirbelschiohtreaktor 3 zuriick. 
Infolge der Feststoffruckfuhrung in den Wirbelschichtreak- 
tor 3 und der dort gewahlten Betriebsbedingungen stellte 
sich im Wirbelschichtreaktor 3 eine mittlere Suspensions- 
dichte von etwa 150 kg/m^ und ein Druckverlust von 2700 mm 
Wassersaule ein. Die mittlere Verweilzeit lag bei 1,7 Stiin- 
den. Aufgrimd der vorgenannten Bedingungen wurden etwa 80 % 
des Aluminiumchlorids gespalten. 

Uber Leitxmg 14 warden 22,4 t/h Peststoff in den Spalt- 
reaktor 15 iiberfuhrt. Er besafi einen inneren Durchmesser 
von 4,6 m. Die Hohe der Wirbelschicht betrug 5,0 m. Vermit- 
tels Leitung 16 wurden 1000 Nm^/h Darapf von 180 °C einge- 
tragen. Infolge Riickfiihrung von Kalzinat iiber Leitung 17 
in einer Menge von 46 t/h mit einer Temperatur von 950 °C 
stellte sich im Spaltreaktor 15 eine Temperatur von 500 °C 
ein. Die Wirbelgasgeschwindigkeit betrug 0,5 m/sec. Die 
mittlere Suspensionsdichte betrug 400 kg/m^, die mittlere 
Verweilzeit 35 min. 12 050 Nm^/h Abgas mit 500 °C wurden 
uber Leitung 18 abgefuhrt und mit dem iiber Leitung 10 aus- 
getragenen 200 °C heifien Abgas von 30 000 Nm^/h vereinigt 
dem Elektrofilter 11 zur Entstaubuiig zugefiihrt. Die Chlor- 
wasserstoffkonzentration betrug 34,6 96, die Gastemperatur 
290 °C. 
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Aus dem Spaltreaktor 15 warden 58 t/h Peststoff entnommen 
Bezogen auf das frisch aufgegebene Aluminiumchi oridhydrat 
betrug der erzielte Spaltgrad 99,6 5^. Der Peststoff wurde' 
unter Verwendung von 2900 m^/h Im Warmeaustauscher 38 auf 
500 C vorgewarmte Luft mittels Vorrichtung 20 pneumatisch 
in den Abscheider 35 eingetragen. Der Feststoff gelangte in 
den Venturiwirbler 21, mirde vom Abgas der ¥irbel-/Verweil- 
zone 23 und 27, das in Mengen von 17 023 Nm^/h anfiel er 
faBt und in den Abscheider 22 eingetragen. Das Abgas/das 
vor dem Austritt aus ¥irbel-/Verweilzone 23 und 27 eine 
Temperatur von 950 °C besaI3, wurde insbesondere duroh Kon- 
takt mit den Feststoffen auf 700 °C abgekUhlt und dem 
Warmeaustauscher 38 zugeleitet. 

In der Wirbelzone 23 und der Verweilzone 27 erfolgte die 
restliche Spaltung des Aluminiumchlorids mit Kalzination zu 
Aluminiumoxid. Es betrugen in der Wirbelzone 23 die lichte 
Hohe des Reaktors 14 m und der Innendurchmesser 2,2 m, in 
der Verweilzone 27 Im zylindrisciien unteren Teil der Innen- 
durchmesser 3,5 m und die Hohe 3,4 m (bezogen auf das ¥ir- 
belbett). 

Zur Fluidisierung der Wirbelzone 23 diente iiber Leitung 24 
und den Gasverteiler herangefiihrte Luft in Mengen von 4225 
m /h, die im WirbelschichtkUhler 31 durch indirekten Warme- 
austausch auf 550 °C vorgewarmt worden war. 8 500 mP/h Luft 
hiervon 2900 mit 500 °C uber Leitung 37 und 56OO mit 
600 C aus dem WirbelschichtkOhler 31 herangefuhrt, mirden 
der Wirbelzone 23 Uber Leitung 25 zugefuhrt und 2,5 m uber 
dem Gasverteiler als Sekundargas eingetragen. Das Verhaltnis 
von Fluidisierungsgas zu Sekundargas betrug mithin 1 : 2,0. 
Im Bereich zwischen Gasverteiler und Sekundarluftleitung'25 
wurden II60 kg schweres HeizSl (H^ = 39 800 kJ/kg) mit 
Lanzen 26 eingespritzt. Im Bereich zwischen Gasverteiler und 
Sekundargasleitung 25 war die Verbrennung unvollstandig. 
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Vollstandiger Ausbrand erfolgte oberhalb der Zugabe des 
Sekundargases rait Leitung 25. 

Die aus der Wirbelzone 23 ausgetragenen Feststoff e wurden 
im oberen Teil der Verweilzone 27 vom Gas getrennt, gelang- 
ten m dessen unteren Teil und bildeten dort ein diciites 
Wirbelbett . 

Die Verweilzone 27 wurde mit 1100 Nm^/h Luft, die im Wir 
belschichtkUhler 31 auf 500 °C vorgeheizt worden war, flui- 
disiert . 

Durch Feststoffzirkulation in der Wirbelzone sowie durch 
Feststoffruckfuhrung aus der Verweilzone 27 uber Leitung 29 
stellte sich im gesamten Zirkulationssystem eine einheit- 
liche Temperatur von 950 °C ein. 

Die Aufteilung der Gesamtverweilzeit des Aluminiumoxids von 
ca. 1,96 h auf Wirbelzone 23 und Verweilzone 27 lag etwa 
bei 1 : 11 (10 min Wirbelzone 23, 1,8 Std. Verweilzone 27) 
Der Druckverlust in der Wirbelzone 23 wurde auf etwa 430 rm 
Wassersaule eingestellt. Die mittlere Suspensionsdichte im 
Bereich zwischen Gasverteiler und Sekundargasleitung 25 lag 
bei 150 kgV und die mittlere Suspensionsdichte oberhalb 
der Sekundargasleitung 25 bei 5 kg/m^. m der Verweilzone 27 
herrschte in dem von Feststoff erfullten Bereich eine Sus- 
pensionsdichte von ca. 550 kg/m^. 

Die Produktion in HcShe von 10 t/h Aluminiumoxid wurde aus 
der Verweilzone 27 iiber Leitung 30 in den Wirbelschichtkuh- 
ler 31 eingetragen. Im Wirbelschichtkiihler, der mit 5600 
Nm /h Luft fluidisiert und in Kiihlregistern mit 4225 Nm^/h 
bzw. mit 1100 Nm^/h beaufschlagt worden war, erfolgte 
unter Zuhilfenahme einer zusatzlichen Wasserkiihlung eine 
Abkuhlung des Aluminiumoxids auf eine Temperatur von 100 °C. 
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Die durch indirekte Erhitzung auf 550 bzw. 500 °c vorge- 
wamten Luftstrome v/urden dem vorher gescMlderten Verv.en- 
dungszweck zugefuhrt. 

Das aus dem Elektrofilter 34 austretende Abgas von 17 023 
Nm /h besafi eine Temperatur von 300 °C und einen HCl-Gehalt 
von 0,25 Vol.-%. 

Die zum Betrieb der Aufheizvorrichtung 8 erforderliche 
Verbrennungsluft in Mengen von 34 400 Mn^/n wurde im Wirme- 
austauscher 40 auf 250 °C und im Warmeaustauscher 38 auf 
500 "C aufgeheizt. 



Beispiel 2 (mit Bezug auf Figur 2) 

Ober Aufgabevorriciitung 1 und Dosierbandwaage 2 vmrden 
stundlich 54 t AICI3 . 6H2O mit einer Oberxlachenfeuchte 
von ca. 15 % und einem mittleren Korndurchmesser dp^^ 
von 150 /am in den Wirbelsohichtreaktor 3 aufgegeben und im 
Verhaltnis 40 : 1 dem ^/irbelschichtreaktor 3 und dem Ven- 
turiwirbler 41 zugeftairt. Der Innendurchmesser des Wirbel- 
schichtreaktors 3 betrug 5,5 m, seine H6he 18 m. 

Der Wlrbelschichtreaktor 3 wurde mit 3000 Nm^/h Dampf von 
180 C, der uber Leitung 9 herangeftihrt vmrde, betrieben 
Die Beheizung des Wirbelschichtreaktors 3 erfolgte durch 
Exntrag von 180 t/h Kalzinat von 950 °C, das uber Leitung 17 
herangefiihrt wurde. 

Im Wirbelschichtreaktor 3 stellte sich eine Temperatur von 
400 C ein. Die Wirbelgasgeschwindigkeit betrug 4,6 m/sec. 
Infolge der grofien Gasgesohv/indigkeit wurde ein hoher An-' 
teil der Feststoffe mit dem Gas zusammen am oberen Teil 
des Vfirbelschichtreaktors 3 aus^etragen. Nach Abscheidung 
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im nachgeschalteten Abscheider 4 gelangte der Feststoff 
iiber Leitung 5 in den Wirbelschichtreaktor 3 zuriick. Iniolge 
der Feststoffruckfimrung in den Wirbelschichtreaktor 3 und° 
der dort gewahlten Betriebsbedingungen stellte sich im wir- 
belschichtreaktor 3 eine mittlere Suspensionsdichte von 
etwa 100 kg/m und ein Druckverlust von 1800 mm Wassersaule 
ein. Die mittlere Verweilzeit lag bei 0,5 Stunden. Aufgrund 
der vorgenamten Bedingungen wurden etwa 98 % des Aluminium- 
chlorids gespalten. 

33 400 Nm^/h aus dem Abscheider 42 austretendes Abgas vairden 
dem Elektrof liter 11 zur Entstaubung zugefuhrt. Die Chlor- 
wasserstoffkonzentration betrug 37 %, die Gastemperatur 
250 °C. 

Aus dem Spaltreaktor 3 vmrden 194 t/h Feststoff entnommen 
und unter Verwendung von 9700 Ito^/h im Warmeaustauscher 38 
auf 400 C vorgewarmte.Luft mittels Vorrichtung 20 pneuma- 
tisch in den Abscheider 36 eingetragen. Der Feststoff ge- 
langte in den Venturiwirbler 21 , wurde vom Abgas der ¥ir- 
bel-/Verweilzone 23 und 27, das in Mengen von 45 000 mP/h 
anfiel, erfaBt und in den Abscheider 22 eingetragen. Das 
Abgas, das vor dem Austritt aus ¥irbel-/Verweilzone 23 und 
27 eine Temperatur von 950 °C besaB, mirde insbesondere 
durch Kontakt mit den Feststoffen auf 540 °C abgekuhlt und 
dem Warmeaustauscher 38 zugeleitet. 

In der Wirbelzone 23 und der Verweilzone 27 erfolgte die 
restliche Spaltung des Aluminiumchlorids mit Kalzination zu 
Aluminiumoxid. Es betrugen in der Wirbelzone 23 die lichte 
H6he des Reaktors 16 m und der Innendurchmesser 3,5 m, in 
der Verweilzone 27 im zylindrischen unteren Teil der Innen- 
durchmesser 3,5 m und die HShe 3,4 m (bezogen auf das Wirbel- 
bett). 
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Zur Fluidisierung der ^firbelzone 23 diente uber Leitung 24 
und den Gasverteiler herangefiihrte Luit in Hengen von 
5000 Nm /h, die im Wirbelschichtkuhler 31 durch indirekten 
Warmeaustausch auf 550 °C vorgewarmt vrarden war. 36 230 
I& /h Luft hiervon 9700 Nm^/h mit 400 °C uber Leitung 37 
und 5600 Nm^/h mit 600 °C aus dem Wirbelschichtkuhler 31 
und 20 930 Ito^/h mit 500 °C tiber Leitung 43 und Warmeaus- 
tauscher 38 herangef iihrt , wurden der Wirbelzone 23 iiber 
Leitung 25 zugefuhrt und 4,0 m uber dem Gasverteiler als 
Sekundargas eingetragen. Das Verhaltnis von Fluidisierungs- 
gas zu Sekundargas betrug mithin 1 : 7,2. Im Bereich zwischen 
Gasverteiler und Sekundarluftleitung 25 wurden 3570 kg 
schweres Heizol (H^ = 39 800 kJ/kg) mit Lanzen 26 einge- 
spritzt. Im Bereich zwischen Gasverteiler und Sekundargas- 
leitung 25 war die Verbrennung unvollstandig. Vollstandiger 
Ausbrand erfolgte oberhalb der Zugabe des Sekundargases mit 
Leitung 25. 

Die aus der Wirbelzone 23 ausgetragenen Feststoff e v/urden 
im oberen Teil der Verweilzone 27 vom Gas getrennt, gelang- 
ten in dessen unteren Teil und bildeten dort ein dichtes 
Wirbelbett. 

Die Verweilzone 27 v/urde mit 1100 Nm^/h Luft, die im Wirbel- 
schichtkiihler 31 auf 400 °C vorgeheizt worden war, fluidi- 
siert. 

Durch Feststoffzirkulatlon in der Wirbelzone 23 sowie durch 
Feststoffruckfiihrung aus der Verweilzone 27 Uber Leitung 29 
stellte sich im gesamten Zirkulationssystem eine einheit- 
liche Temperatur von 950 °C ein. 

Die Aufteilung der Gesamtverweilzeit des Aluminiumoxids von 
ca. 2,26 Stunden auf Wirbelzone 23 und Verweilzone 27 lag 
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^t^•;a bei 1 : 3,8 (38 Min. Vfirbelzone 23, 1,8 Stunden Ver- 
v/9ilzone 27). Der Druckverlust in der Vfirbelzone 23 v/urde 
auf etv^a 660 ma Wassersaule eingestellt. Die mrlulere Sus- 
pensionsdichts im Bereicii zwischen Gasverteiler iind Sekun- 
dargaslsitung 25 lag bei 150 kg/m^ und die Kittlere Suspen- 
sionsdichte oberhalb der Sekundargasleitung 25 bei 5 kg/m^. 
In der Vervreilzone 27 herrschte in dem von Peststoff erfull- 
-en Bereich elne Suspensionsdichte von ca. 550 kg/m^. 

Die Produktion in Hohe von 10 t/h Aluminiumoxid wurde aus 
der Ver^.-reilzone 27 iiber Leitung 30 in den Wirbelschiohtkuh- 
ler 31 eingetragen. Im Wirbelschichtkiihler, der mit 5600 
Nm^/h Luft fluidisiert und in KuMregi stern mit 5000 Nm^/h 
bzv. mit 1100 Nm'^/h beauf schlagt worden war, erfolgt^ter 
Zuhilienahme einer zusatzlichen Wasserkiihlung eine Abkuhlung 
des Al'jminiumoxlds auf eine Temperatur von 100 °C. Die durch 
indirekte Erhitzung auf 550 bzv;. 400 °C vorgev/armten Luft- 
strome vAirden dem vorher geschilderten Verwendungszweck 
zugefiihrt . 

Das aus dem Elektrofilter 34 austretende Abgas von 45 000 
ITm-^/h besaB eine Temperatiir von 350 °C und einen HCl-Gehalt 
von 0,5 Vol,-9S. 
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